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RESUMEN 
Este artículo pretende dar a conocer el Servidor Interactivo de Información 
Epidemiológica, proyecto puesto en marcha en el año 2004 por el Centro 
Nacional de Epidemiología del Instituto de Salud Carlos III,  y desarrollado 
con herramientas de código abierto. Éste permite a los investigadores en 
salud pública y al resto de usuarios descargar información espacio-
temporal personalizada sobre tendencias o distribución geográfica de la 
mortalidad para diversas patologías. A continuación se describe 
brevemente el sistema, sus componentes y el funcionamiento de las 
diferentes aplicaciones desarrolladas. El sistema se encuentra en 
constante desarrollo, adaptándose a las necesidades de información que 
puedan surgir. 
Palabras clave: SIG, SIG libre, software libre, mapserver, código abierto, 
servidor, epidemiología, salud pública. 
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This article introduces the online server of epidemiological information, a 
project set up by the National Centre of Epidemiology of “Carlos III” Institute 
of Health, and developed with open source code tools. This permits public 
health researchers and other users to download personalised time/space 
information on trends or geographic distribution of mortality data for various 
pathologies. Then the system, its components and the functioning of the 
different applications are described briefly. The system is being 
continuously developed adapting itself to information needs when they 
arise.    
 
Key words: GIS, OpenGIS, free software, mapserver, open source code, 
server, epidemiology, public health. 
 
INTRODUCCIÓN 
La identificación y evaluación de riesgos relacionados con la aparición de 
enfermedades en la comunidad es un objetivo prioritario en la investigación de salud 
pública y, más concretamente, en el Centro Nacional de Epidemiología (CNE). El 
análisis espacial de la distribución de las enfermedades mediante la generación de 
información geográfica es uno de los elementos más relevantes en la identificación de 
problemas de salud pública.  
El desarrollo del conocimiento científico está íntimamente ligado a la obtención de 
datos fiables y de calidad. Habitualmente se almacena gran cantidad de información 
de la cual se necesita extraer aquella que es útil. La creación de una herramienta que 
aúne la accesibilidad a las fuentes de información y la metodología de análisis 
potencia la capacidad de los grupos de investigación. 
En el marco de la Red de Centros de Investigación en Epidemiología y Salud 
Pública (RCESP) y el Fondo de Investigación Sanitaria (FIS), el CNE del Instituto de 
Salud Carlos III puso en marcha, en el año 2004, un proyecto para el desarrollo de un 
Servidor Interactivo de Información Epidemiológica (SIIE) [1], que permite a los 
investigadores en salud pública y al resto de usuarios descargar información espacio-
temporal personalizada sobre tendencias o distribución geográfica de la mortalidad 
para diversas patologías [2]. Inicialmente, dicho proyecto se ideó para cubrir las 
necesidades del área de epidemiología ambiental y cáncer pero en la actualidad el 
SIIE se ha extendido hasta abarcar diversas áreas del CNE, como por ejemplo, el 
área de vigilancia de enfermedades de declaración obligatoria, el área de 
enfermedades cardiovasculares o el área de análisis epidemiológico y situación de 
salud. 
El objetivo para el que se ha creado el SIIE es facilitar información epidemiológica 
de calidad, múltiple y variada, de una manera rápida y eficaz, adecuada a las 
necesidades de cualquier usuario, que sirva de base para posteriores investigaciones 
científicas, para informes técnicos o incluso como recurso docente, proporcionando un 
valioso apoyo al ámbito de la salud pública. 
El proyecto adopta como modelo el desarrollado por el departamento de vigilancia 
de enfermedades on-line de la Agencia de Salud Pública de Canadá [3], tanto en su 
ingenioso diseño como en las herramientas informáticas que se adoptaron en su 
constitución. El servidor canadiense muestra datos sobre mortalidad de cáncer y otras 
patologías como enfermedades cardiovasculares, enfermedades crónicas, 
enfermedades notificables y vigilancia de lesiones. La Agencia de Salud Pública de 
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Canadá, que se engloba dentro del sistema de salud pública canadiense, trabaja con 
médicos, técnicos de laboratorio, autoridades de salud pública y organizaciones 
profesionales para mejorar los equipos médicos de primera línea [4]. 
Este artículo pretende presentar los contenidos del SIIE, su desarrollo con software 
libre, y resaltar su importancia en el ámbito de la investigación en salud pública en 
España y como fuente fiable de información para cualquier usuario. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
El SIIE consta actualmente de dos aplicaciones: Ariadna y Raziel. 
Aplicación Ariadna 
Esta aplicación, en funcionamiento desde 2004, genera mapas, gráficas y tablas de 
datos que muestran la mortalidad por cáncer y otras causas desde el año 1975 hasta 
2005, para 60 causas de muerte homologadas a la Clasificación Internacional de 
Enfermedades (CIE-10), por sexo y provincia, que pueden ser seleccionados por el 
usuario. Para la creación de la base de datos que es consultada por la aplicación, se 
utilizó como fuente inicial de información los ficheros de mortalidad del Instituto 
Nacional de Estadística (INE) [5]. En la aplicación aparece, como información 
disponible: 
1) Número de defunciones y edad media a la defunción. 
2) Tasa ajustada por la población europea y mundial. 
3) Tasa truncada ajustada y tasa cruda. 
4) Tasa acumulada. 
5) Índice comparativo de mortalidad. 
La aplicación Ariadna consta, a su vez, de dos apartados o secciones: 
a) Apartado de mapas: genera mapas de España en las diferentes áreas 
geográficas, partiendo de la base de datos de mortalidad y de las opciones 
seleccionadas por el usuario. Estos mapas pueden ser de mortalidad provincial (que 
muestran las diferencias en la mortalidad por provincias, basándose en la selección 
que realice el usuario para el sexo, tipo de causa o tumor y el año) o de mortalidad 
municipal (que muestran mapas detallados a nivel de municipio sobre las diferencias 
en mortalidad por diversos tipos de cáncer - tumores de estómago, colorrectal, 
pulmón, mama en mujeres y leucemias-, entre los años 1989 y 1998). 
b) Apartado de gráficas: se generan distintas gráficas partiendo de la base de 
datos a partir de las opciones escogidas por el usuario. Estas gráficas pueden ser 
sobre tendencia temporal, mortalidad por provincias y mortalidad según la causa o 
tipo de cáncer. 
 
Aplicación Raziel 
Esta aplicación, en funcionamiento desde 2005, genera mapas, gráficas y tablas de 
datos que muestran las diferencias en la mortalidad para 127 causas de muerte 
homologadas a la CIE-10, por sexo, grupo de edad y comunidad autónoma, desde el 
año 1980 hasta 2005, de acuerdo con los criterios que defina el usuario de la 
aplicación. Para la creación de la base de datos, se utilizó como fuente inicial de 
información los ficheros de mortalidad del INE [5]. En esta aplicación aparece, como 
información disponible: 
1) Número de defunciones y edad media a la defunción. 
2) Tasa ajustada por la población europea y mundial. 
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3) Tasa cruda. 
4) Años potenciales de vida perdidos y sus tasas crudas y ajustadas. 
La aplicación Raziel consta, a su vez, de dos apartados o secciones: 
a) Apartado de mapas: genera mapas de España por comunidades autónomas y 
tablas de datos que muestran las diferencias en la mortalidad por diversas causas. 
b) Apartado de gráficas: se generan distintas gráficas partiendo de la base de 
datos, a partir de las opciones escogidas por el usuario. Estas gráficas pueden ser 
sobre tendencia temporal, mortalidad por territorio, mortalidad según la causa y 
mortalidad por grupos de edad. 
 
Requerimientos de instalación del SIIE 
A continuación se exponen los requerimientos de software y hardware para instalar 
un servidor GIS, de acuerdo con nuestra experiencia particular en el uso de software 
libre. 
Requerimientos de software 
Los requisitos varían según el sistema operativo empleado. El SIIE se ha realizado 
bajo plataforma Linux y dichos requerimientos son los siguientes: 
1) Sistema operativo de distribución Red Hat 8 [6] de Linux, que aporta robustez y 
fiabilidad al sistema. 
2) Servidor httpd Apache [7] , que posibilita los contenidos dinámicos, a la vez que 
aporta al sistema estabilidad y velocidad de respuesta. 
3) Motor de bases de datos MySQL [8], que interactúa eficazmente con el sistema 
para la obtención de datos. 
4) Lenguaje de programación PHP [9] normal y devel, a través de páginas web, 
que provee de interactividad y dinamismo al SIIE. 
5) Generador de mapas MapServer [10], para generar los mapas de mortalidad 
provincial, municipal y por comunidades autónomas. Aquí se destacan las siguientes 
componentes: 
• MapFile and Symbol Sets [11], que describe con detalle el formato de los 
archivos de mapas. 
• La extensión PHP/Mapscript [12] para PHP, que permite acceder a la API de 
MapServer a través del framework de clases. 
Mapserver está ampliamente documentado en la red; para una rápida introducción a 
los principales conceptos que subyacen detrás de MapServer se puede acceder a 
MapServer Tutorial [13]. Entre la gran cantidad de información accesible en internet, 
está MapServer Recipes [14], que contiene ejemplos sencillos de algunas tareas 
básicas con MapServer, incluyendo un “Hello World” que no necesita de datos 
geográficos.  
6) Generador de gráficos OWTChart [15], que proporciona los diferentes tipos de 
gráficas del SIIE. 
7) CGIwithR [16], que enlaza con el paquete estadístico R, para la suavización de 
las tasas mediante la función (lowess()) de R. 
Para que todos los componentes interactúen correctamente entre sí y para ofrecer 
salidas optimizadas, se han instalado varias librerías. De entre las diferentes librerías 
para el manejo e intercambio de gráficos, cabe destacar la librería GDAL [17], que es 
una biblioteca de acceso a datos raster que soporta multitud de formatos y es 
multiplataforma. 
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Figura 1: Arquitectura del sistema. 
Plaça Ferrater Mora 1, 17071 Girona 
Tel. 972 41 80 39, Fax. 972 41 82 30 
infojornadas@sigte.udg.es  http://www.sigte.udg.es/jornadassiglibre/ 
Servicio de Sistemas de Información Geográfica y Teledetección 
 
II Jornadas de SIG Libre 
La Figura 1 muestra, de manera gráfica y visual, los distintos componentes del 
sistema y cómo interactúan entre ellos. 
Requerimientos de hardware 
Ninguno de los componentes del sistema tienen requerimientos específicos de 
hardware, exceptuando el paquete estadístico R que, para trabajar con grandes 
masas de datos, tiene un requisito mínimo de memoria (1 GB RAM). Para los demás, 
es suficiente con satisfacer los requerimientos recomendados para instalar el sistema 
operativo que se vaya a emplear, dependiendo de la máquina.  
El desarrollo del sistema se ha implementado con un servidor Pentium IV de 1.7 
MHz y 1 GB de RAM, con Red Hat Linux 8.0. Es importante destacar que hubiera sido 
posible dicho desarrollo con menos requisitos, como se puede comprobar en los 
manuales de instalación de los paquetes mencionados. No obstante, teniendo en 
cuenta que el sistema en producción proporciona servicio a un número relativamente 
grande de usuarios concurrentes y, que tanto las gráficas como los mapas se crean 
en tiempo real, los requerimientos mencionados anteriormente contribuirán a poder 
trabajar de manera más cómoda. 
 
El SIIE es un sistema de información dinámico, con aplicaciones hechas a medida 
y que han sido desarrolladas con la estrecha colaboración de epidemiólogos e 
informáticos. Tanto las bases de datos como las aplicaciones del proyecto se han 
implementado utilizando software de código abierto. Esta opción ha sido elegida, 
además de por razones de coste, por la existencia de productos ya desarrollados y 
probados en el ámbito sanitario. El sistema permite, además, la descarga de datos en 
tablas con formato *.txt, ó *.xls y la extracción del material gráfico en formatos *.gif, 
*.png ó *.jpg, para su aplicación en estudios posteriores. 
Las Figuras 2,3 y 4 muestran, de manera descriptiva, distintas imágenes de las 
interfaces del SIIE, Ariadna y Raziel, respectivamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Imagen de la interfaz del SIIE. Aplicación web. 
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Figura 3: Imágenes de la interfaz de Ariadna. Aplicación web. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Imágenes de la interfaz de Raziel. Aplicación web. 
 
RESULTADOS 
Se ha consolidado un sistema de información epidemiológica on-line accesible, 
sencillo y estable, que lleva en funcionamiento desde el año 2004 y que servirá de 
base a posteriores desarrollos. Los resultados del proyecto están ubicados en Internet 
y son de utilidad para profesionales de la salud, investigadores, así como usuarios en 
general, además de ser una herramienta que contribuye a hacer más eficiente el 
trabajo, dado que facilita el acceso vía web a la información solicitada en muy poco 
tiempo y asegura su calidad. 
Las Figuras 5 a 10 muestran distintas salidas proporcionadas por el SIIE, para 
diferentes causas de muerte. 
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Figura 5: Mapa de mortalidad municipal de riesgo relativo suavizado por cáncer de pulmón en 
hombres, entre los años 1989-1998. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 6: Mapa de mortalidad municipal por comunidades autónomas para SIDA y VIH en 
hombres, para el año 2001. 
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LOCALIDAD PULMÓN
BADAJOZ 99.23
CÁDIZ 96.19
SANTANDER 86.72
CACERES 86.43
SEVILLA 85.16
MALAGA 85.06
BALEARES 82.55
HUELVA 81.83
ALICANTE 81.61
VALENCIA 80.01
ZARAGOZA 79.68
ALMERÍA 79.15
MELILLA 78.96
ASTURIAS 78.76
PONTEVEDRA 77.65
BARCELONA 75.61
VIZCAYA 75.04
CASTELLÓN 72.31
ESPAÑA 71.98
CORDOBA 71.28
GERONA 70.83
MADRID 70.23
PALMAS LAS 69.62
VALLADOLID 69.00
NAVARRA 68.55
MURCIA 68.54
CORUÑA LA 68.23
CIUDAD REAL 67.05
ORENSE 65.48
GUADALAJARA 65.07
SALAMANCA 64.76
JAÉN 64.50
PALENCIA 63.73
GRANADA 62.92
TOLEDO 61.16
LOGROÑO 60.98
SANTA CRUZ 60.91
TARRAGONA 60.72
ALAVA 60.24
GUIPUZCOA 59.76
LEÓN 57.93
ALBACETE 57.03
LERIDA 56.65
LUGO 55.09
ZAMORA 53.03
CEUTA 52.88
BURGOS 49.98
AVILA 49.62
CUENCA 49.00
SORIA 48.12
HUESCA 45.57
SEGOVIA 42.34
TERUEL 39.89
MAPAS DE MORTALIDAD PROVINCIAL
CÁNCER DE PULMÓN 
AÑO 2001 - SEXO MASCULINO 
TASA AJUSTADA A LA POBLACIÓN EUROPEA/100,000
39.89 - 45.57
45.58 - 52.89
52.90 - 60.99
72.30 - 81.61
81.62 - 86.43
86.44 - 99.23
61.00 – 72.29
Figura 7: Mapa de mortalidad provincial por cáncer de pulmón en hombres, en 2001. 
 
 
 
 
 
 
 
Año 2001 - Sexo Masculino – Todas las edades Año 2001 - Sexo Femenino - Todas las edades
Años Potenciales de Vida Perdidos por accidentes de tráfico con vehículos de motor
Gráfica por Comunidades Autónomas
 
   Hombres   Mujeres  
   
Andalucía 22789.55 5171.71 
Aragón 4281.24 661.31 
Asturias 2536.54 654.01 
Baleares 3220.93 939.81 
Canarias 3590.35 1149.06 
Cantabria 1597.77 383.21 
Castilla-León 9290.50 2360.62 
Castilla-Mancha 5690.76 1313.48 
Cataluña 18633.86 4880.21 
C. Valenciana 12896.93 2989.43 
Extremadura 3167.85 826.01 
Galicia 9822.18 2529.80 
Madrid 9755.71 3099.77 
Murcia 5892.47 1384.77 
Navarra 1683.03 563.09 
País Vasco 5476.60 1309.81 
La Rioja 1364.65 216.42 
Ceuta 254.25 0.00 
Figura 8: Gráfica de años potenciales de vida perdidos por accidentes de tráfico con vehículos 
de motor, por comunidades autónomas y ambos sexos (año 2001). 
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Tasa específica de mortalidad por grupos de edad 
Tendencia temporal - Entre los años 1980 Y 2002
Sexo Masculino para España
Tendencia suavizada
 15-24 
años
25-34 
años 
35-44 
años 
45-54 
años 
55-64 
años 
65-74 
años 
75-84 
años 
85 y 
más 
         
1980 0.19 0.72 0.47 0.88 1.67 3.62 7.47 14.25 
1981 0.16 0.36 0.56 0.84 2.31 3.16 6.65 13.72 
1982 0.19 0.31 0.23 1.25 1.73 3.32 7.15 12.09 
1983 0.19 0.27 0.63 0.81 1.84 3.13 7.79 8.43 
1984 0.15 0.23 0.27 0.82 1.84 3.53 8.75 10.04 
1985 0.27 0.11 0.43 1.12 2.26 3.73 9.33 16.19 
1986 0.39 0.33 0.38 0.57 1.51 3.40 4.95 9.89 
1987 0.27 0.32 0.29 0.77 2.42 3.86 6.61 12.71 
1988 0.21 0.52 0.71 0.63 1.61 3.43 7.26 13.59 
1989 0.33 0.86 0.45 0.93 2.03 3.39 5.11 13.62 
1990 0.06 0.71 0.61 0.68 1.44 3.78 7.31 17.93 
1991 0.15 0.99 0.73 0.82 1.64 2.52 6.92 7.53 
1992 0.30 1.04 0.76 0.90 1.16 2.92 6.10 9.83 
1993 0.36 0.86 0.74 0.98 1.42 3.28 6.03 15.68 
1994 0.03 0.82 0.69 0.32 1.44 3.06 6.51 15.06 
1995 0.21 0.72 0.87 1.12 2.07 3.80 6.07 18.55 
1996 0.09 1.05 1.04 0.83 1.59 3.72 8.08 16.23 
1997 0.19 0.46 0.76 0.73 1.92 4.31 8.31 16.28 
1998 0.13 0.55 0.53 0.85 1.78 4.32 10.66 12.15 
1999 0.23 0.39 0.45 0.63 1.98 3.93 6.35 22.96 
2000 0.20 0.47 0.50 1.45 1.71 3.49 8.50 17.98 
2001 0.07 0.29 0.62 0.94 1.59 3.99 8.38 17.64 
2002 0.14 0.17 0.50 0.67 1.98 3.82 7.58 15.33 
 
 15-24 años  25-34 años  35-44 años  45-54 años 
 55-64 años  65-74 años  75-84 años  85 y más 
 
Tendencia original
Figura 9: Gráfica de tendencia temporal (original y suavizada) de mortalidad por enfermedades 
infecciosas, por grupos de edad, para hombres en España, durante el período 1980-2002. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MORTALIDAD PROPORCIONAL POR CAUSA
Año 2002 - Sexo Masculino - España
Número de defunciones
 
 CAUSA  NÚMERO DE  DEFUNCIONES % 
 Isquemia cardiaca         21819 11% 
 Cáncer de pulmón         15965 8 % 
 Enfermedad cerebrovascular         14847 8 % 
 Enf. pulmón obstructora  crónica (EPOC)        12448 6 % 
 Enfermedades de corazón, otras        7116 4 % 
 Insuficiencia cardiaca         6265 3 % 
 Cáncer de próstata         5664 3 % 
 Enfermedades del aparato respiratorio, otras        5100 3 % 
 Cáncer de Colon        5039 3 % 
 Accidentes de tráfico con vehículos de motor        4033 2 % 
 Resto de Causas  93214 49% 
Figura 10: Gráfica comparativa de mortalidad por distintas causas, para hombres de España, 
en el año 2002. 
CONCLUSIONES 
La aplicación del SIIE es una herramienta de código abierto, desarrollada en el 
CNE-ISCIII desde 2004, con una interfaz sencilla que facilita el acceso a la 
información básica en diferentes formatos de gráficos y tablas. El usuario final puede 
generar los datos que sean de su interés, obteniéndolos en el formato adecuado para 
ser incluidos en sus informes. Las robustas herramientas, de código abierto y gran 
estabilidad, son muy adecuadas para entornos profesionales públicos y de 
investigación, reduciendo el tiempo de implementación y su coste. 
Dicho sistema proporciona gran cantidad y variedad de información, que de otra 
forma tendría escasa divulgación. Sus principales aplicaciones radican en el ámbito de 
la investigación, educación sanitaria, como sistema generador de hipótesis y como 
plataforma de información al público general. El acceso por Internet garantiza su 
difusión. 
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La puesta en marcha de un servidor interactivo que proporcione información 
epidemiológica es un proyecto innovador en el campo de la investigación 
epidemiológica por las técnicas de análisis, recuperación y representación de 
información utilizadas. Su base de datos almacena información en una auténtica base 
de conocimiento, relacionando los datos y estableciendo relaciones entre los mismos. 
Supone un punto de encuentro de investigadores en el campo de la salud pública. 
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